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Dielektrische Barriere-Entladungslampe 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine dielektrische Barriere-Entladungslampe gemafi 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Es handelt sich dabei urn eine Entladungslampe, bei der entweder die Elekt- 
roden einer Polaritat oder alle Elektroden, d.h. beiderlei Polaritat, mittels ei- 

5 ner dielektrischen Schicht von der Entladung getrennt sind (sogenannte ein- 
seitig bzw. zweiseitig dielektrisch behinderte Entladung). Derartige Elektro- 
den werden im folgenden auch verktirzend als „ dielektrische Elektroden'' 
bezeichnet. Die Polarit&t der Elektroden kann dabei im Betrieb durchaus 
auch wechseln, d.h. jede Elektrode fungiert abwechselnd als Anode bzw. Ka- 

10 thode. Dann ist es allerdings vorteilhaft, wenn s&mtliche Elektroden eine die- 
lektrische Behinderung aufweisen. Fur weitere Details sei auf die Schrift 
EP 0 733 266 Bl verwiesen, in der eine besonders bevorzugte Betriebsweise 
f iir dielektrische Barriere-Entladungslampen beschrieben ist. 

Die eingangs erwahnte dielektrische Schicht kann durch die Wand des Ent- 
15 ladungsgefafies selbst gebildet sein, indem die Elektroden aufierhalb des Ent- 
ladungsgefafies, etwa auf der Aufienwand, angeordnet sind. Andererseits 
kann die dielektrische Schicht auch in Gestalt einer zumindest teilweisen 
Umhullung oder Beschichtung mindestens einer innerhalb des Entladungs- 
gef afies angeordneten Elektrode - im Folgenden auch verktirzend als Innen- 
20 elektrode bezeichnet - realisiert sein. Das hat den Vorteil, dass die Dicke der 
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dielektrischen Schicht auf die Entladungseigenschaf ten hin optimiert werden 
kann. AUerdings erfordern Innenelektroden gasdichte Stromdurchfuhruri- 
gen. Dadurch sind zusatzliche Fertigungsschritte erf orderlich. 

Lampen der gattungsgemafien Art werden insbesondere in Geraten fiir die 
Buroautomation (OA - Office Automation), z.B. Farbkopierer und -scanner, 
fiir die Signalbeleuchtung, z.B. als Brems- und Richtungsanzeigelicht in Au- 
tomobilen, fur die Hilfsbeleuchtung, z.B. der Innenbeleuchtung von Auto- 
mobilen, sowie fiir die Hintergrundbeleuchtung von Anzeigen, z.B. Fliissig- 
kristallanzeigen, als sogenannte „Edge Type Backlights" eingesetzt. 

In diesen technischen Anwendungsfeldern sind sowohl besonders kurze An- 
laufphasen, aber auch moglichst temperaturunabhangige Lichtstrome erfor- 
derlich. Deshalb enthalten diese Lampen iiblicherweise kein Quecksilber. 
Vielmehr sind diese Lampen typischerweise mit Edelgas, vorzugsweise Xe- 
non, bzw. Edelgasmischungen gefiillt. Wahrend des Lampenbetriebs entste- 
hen innerhalb des Entladungsgefafies insbesondere Excimere, beispielsweise 
Xe2*, welche eine Molekiilbandenstrahlxmg mit einem Maximum bei ca. 
172 nm ernittieren. Je nach Anwendung wird diese VUV-Strahlung mittels 
Leuchtstoffe in sichtbares Licht umgewandelt. 

Stand der Technik 

In der Schrift W098/ 49712 ist eine rohrformige Barriere-Entladungslampe 
mit zumindest einer streifenf ormigen Innenelektrode offenbart. Ein Ende des 
rohrf 5rmigen Entladungsgefafies der Lampe ist mit einem Stopfen gasdicht 
verschlossen, der mittels Glaslot mit einem Teil der Innenwand des Entla- 
dungsgefafies verschmolzen ist. Die streifenforrnige Innenelektrode ist durch 
das Glaslot hindurch als Stromzufiihrung nach aufien gefiihrt Nachteilig ist, 
dass zwischen Stopfen und Gefafiwand eine Glaslotschicht als gasdichtes 
Verbindungsmittel erforderlich ist. 
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Darstellung der Erfindung 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, den vorgenannten Nachteil zu 
vermeiden und eine dielektrische Barriere-Entladungslampe gemaE dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 mit einer verbesserten, verbindungsmittelfreien 
Verschlusstechnik bereitzustellen. 

5 Diese Aufgabe wird bei einer Lampe mit den Merkmalen des Oberbegriffs 
des Anspruchs 1 durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des An- 
spruchs 1 gelost. Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den 
abhangigen Anspriichen. 

Ferner wird Schutz fiir ein Verfahren zu Herstellung dieser Lampe gemafi 
10 den Merkmalen des Verfahrens anspruchs beansprucht. 

Erfindungsgemafi ist das Entladungsrohr der dielektrischen Barriere- 
Entladungslampe zumindest an einem seiner beiden Enden mit Hilfe eines 
tellerformigen Verschlusselements verbindungsmittelfrei gasdicht verschlos- 
sen, indem das bzw. jedes der beiden Verschlusselemente an dem jeweiligen 

15 Ende innerhalb des Entladungsrohres angeordnet und uber seinen gesamten 
Umfang unmittelbar mit der Innenwand des Entladimgsrohres gasdicht ver- 
bunden ist. Wie weiter unten detailliert ausgefuhrt ist, geschieht dieses gas- 
dichte Verbinden, indem die Innenwand und der Rand des tellerformigen 
Verschlusselements bis zur jeweiligen Erweichungstemperatur erwarmt 

20 werden. Dafiir wird der Kiirze wegen auch der Begriff ^Verschmelzen'' ver- 
wendet, der allerdings dahingehend verallgemeinert zu verstehen ist, dass 
die Materialien der beiden zu verbindenderi Elemente nicht unbedingt innig 
miteinander verschmolzen sein miissen. Wesentlich ist nur, dass eine gas- 
dichte Verbindurig dturch Erwarmen der beiden zu verbindenden Elemente 

25 bis zum jeweiligen Erweichungspunkt und anschliefiendes miteinander in 
Kontakt bringen derselben entsteht, ohne zusatzliches Verbindungsmittel. 
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Aufierdem ist das Entladungsrohr im Bereich der Verschmelzung entlang 
des gesamten Umfangs derart verengt, dass die Verengung den Rand des 
tellerformigen Verschlusselements ringformig umgibt. Der Begriff „teller- 
formiges Verschlusselement" ist dabei dahingehend verallgemeinert zu ver- 

5 stehen, dass dieses Verschlusselement lediglich dazu geeignet sein muss, in 
das Entladungsrohr eingeschoben zu werden und das Ende des Rohres in 
der beschriebenen Weise verschliefien zu konnen. Im einf achsten Fall handelt 
es sich dabei urn eine kreisformige Scheibe. Geeignet sind aber auch andere 
Ausgestaltungen sofern sie nur einen kreisf brmigen Umfang aufweisen, bei- ( 

10 spielsweise ein zylinderformiger Stopfen o.a.. 

Das erfmdungsgemafie Verfahren zur Herstellung dieser Entladungslampe 
sieht das Bereitstellen des tellerformigen Verschlusselements vor, wobei des- 
sen Durchmesser geringfugig kleiner gewahlt wird als der Innendurchmes- 
ser des Entladungsrohrs. Dieses tellerfSrmige Verschlusselement wird an 

15 einem zu verschliefienden Ende des Entladungsrohrs derart eingefuhrt, dass 
zunachst ein ringformiger Spalt verbleibt, typisch im Bereich von einigen 
Hundert Mikrometern, beispielsweise ca. 100 \xm bis 300 jam. Die geeignete 
Spaltweite ergibt sich einerseits aus der Anforderung, dass das tellerformige 
Verschlusselement moglichst gut in das Entladungsrohr einfiihrbar sein soil. 

20 Andererseits muss der Spalt am Ende der Herstellung des Entiadungsgefa- 
fies auch wieder gasdicht geschlossen werden. Insofern ist es vorteilhaft, 
wenn der Spalt nicht iibermafiig weit ist, da ansonsten die Verengung ent- 
sprechend tief auszufuliren ist. Vorteilhaft ist es aufierdem, zuvor sowohl 
das tellerformige Verschlusselement als auch das zu verschlieCenden Ende 

25 des Entladungsrohrs vorzuheizen. Anschliefiend wird das Verschlussele- 
ment und das Entladungsrohr im Bereich des Verschlusselements bis zur 
Erweichungstemperatur erwarmt. Bei Erreichen der Erweichungstemperatur 
wird das Entladungsrohr schliefilich derart verengt, dass sich der gesamte 
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Rand des Verschlusselements mit der Entladungsrohrwand im Bereich der 
Verengung gasdicht verbindet. 

Zum Zwecke der Verengung wird beispielsweise mittels einer Rolle aus 
hochschmelzendem Material, z.B. einer Graphitrolle, der erweichte Teil der 
Wand des Entladungsrohrs auf den Rand des Verschlusselements gedriickt, 
wobei die Rolle beziiglich des Umf angs des Entladungsrohres rotiert. Bei den 
oben genannten typischen Spaltweiten hat sich eine radiale Tief e der Veren- 
gung von einigen Zehntel Millimeter, typisch im Bereich von ca. 0,1 mm bis 
1 mm, bevorzugt zwischen 0,2 mm und 0,8 mm, besonders bevorzugt zwi- 
schen 0,4 mm und 0,6 mm, beispielsweise 0,5 mm, als ausreichend erwiesen. 

Bevorzugt wird fiir das Entladungsrohr und das tellerformige Vefschluss- 
element die gleiche Glassorte verwendet. Auf grund der f olglich ebenf alls 
gleichen Ausdehnungskoeffizienten sind die Spannungen kleiner als bei 
Verwendimg eines zusatzlichen Verbindungsmittels wie im Stand der Tech- 
nik. Dort ist namlich die Gefahr unvermeidbarer Spannungen aufgrund der 
unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten zwischen Verbindungsmittel, 
z.B. Glaslot, und dem Entladungsrohr, z.B. aus Natronkalkglas, entsprechend 
hoch. 

Die beim Verschmelzen tiblicherweise entstehenden Warmespannungen 
konnen durch nachtragliches Tempern abgebaut werden. 

Die Glasverschmelzung und nachfolgende Temperung konnen relativ 
schnell durchgefiihrt werden, da die zu verschmelzenden Komponenten di- 
rekt erwarmt werden konnen, im Unterschied zum Stand der Technik wo 
zuerst der Binder aus den Sinterteilen ausgetrieben oder Glasfritten aufge- 
schmolzen werden miissen. 

Aufierdem ist die erfindungsgemafie Glasverschmelzung billiger, da das zu- 
satzliche Verbindungsmittel entf allt. 
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In einer bevorzugten Variante ist die dem Innern des Entladungsgef afies zu- 
gewandte Seite des tellerformigen Verschlusselements mit einer reflektieren- 
den Schicht, z.B. TiC>2, AI2O3 oder einer Interferenzschicht belegt. Dadurch 
wird das ansonsten aus der Stirnseite des Entladungsgefafies austretende 
5 Licht zxiriickreflektiert und so die Leuchtdichte im Randbereich erhoht, was 
wegen des ansonsten in Richtung zu den Lampenenden hin iiblichen Leucht- 
dichteabf alls ausdriicklich erwiinscht ist. 

Aufierdem kann es vorteilhaft sein, das tellerfdrmige Verschlusselement mit 
einer Offnung und einem an diese Offnung angef ormten Pumprohr zu ver- 
10 sehen. Auf diese Weise kann die Lampe bei der Herstellung mit Hilf e dieses 
Pumprohrs evakuiert bzw. befiillt werden. Alternativ kann aber auch auf 
diese Offnung und das Pumprohr verzichtet werden, wenn namlich die 
Lampe in einer evakuierbaren Kammer, beispielsweise einem Vakuumofen 
hergestellt wird. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien dielektrischen 
Barriere-Entladungslampe verwendet die bereits eingangs erwahnten Innen- 
elektroden. Dabei ist mindestens eine Elektrode auf der Innenwand des Ent- 
ladungsrohres angeordnet und im Bereich der Verengung durch die Verbin- 
dung zwischen Innenwand und Verschlusselement hindurch gasdicht nach 
aufien gefiihrt. Das Entladungsrohr ragt etwas iiber die Verengting hinaus, 
um eine Kontaktflache fur den Anschlussteil der Innenelektroden zu bieten. 
Zwar bewirkt die erfindungsgemafie Verbindung eine gewisse Verdrangung 
der dielektrischen Barriere und insofern ware auch eine Storung der Funkti- 
on dieser dielektrischen Innenelektrode zu erwarten gewesen. Allerdings hat 
sich uberraschenderweise keine negative Auswirkung der lokalen Deforma- 
tion der dielektrisch behinderten Innenelektrode auf die dielektrisch behin- 
derte Entladung gezeigt. Voraussetzung hierfur ist aber, dass die Verengung 
genau im Bereich des tellerformigen Verschlusselements ist. Genauer gesagt 
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• sollte die axiale Ausdehnung der Verengung im wesentlichen auf die axiale 
Ausdehnung des teller artigen Verschlusselements entlang der Innenwand 
des Entladungsrohres beschrankt sein. Die in der unmittelbaren Nahe der 
Verengung zwangsweise auftretende halbrunde Kriimmung der Elektroden- 
5 bahn in Richtung zur Entladungsrohrachse bewirkt zwar lokal eine geomet- 
rische Verkiirzung der Schlagweite. Allerdings wird dadurch offensichtiLich 
das elektrische Feld in dem der Verschmelzung angrenzenden Bereich in der 
Weise deformiert, dass sich die in der bereits erwahnten W098/ 49712 be- 
schriebenen Einzelentladungen von dem tellerfdrmigen Verschluss element 
10 wegbiegen. Dadurch wird die effektive Schlagweite vergrofiert und zusatz- 
lich vermieden, dass sich die Einzelentladungen unerwtinscht hauptsachlich 
entlang des tellerartigen Verschlusselements ausbilden. Fur weitere Details 
wird auf das Ausfuhrungsbeispiel verwiesen. 

Beschreibung der Zeichnungen 

Im f olgenden soil die Erfindung anhand mehrerer Ausfiihrtrngsbeispiele na- 
15 her erlautert werden. Es zeigen: 

Figur 1 ein einseitig verschlossenes Entladungsrohr, 

Figur 2a ein Langsschnitt des unverschlossenen Endes des Entladungsrohrs 
aus Figur 1 mit eingesetztem Verschlusselement, 

Figur 2b ein Querschnitt durch das Entladungsrohr aus Figur 2a entlang der 
20 Linie AA, 

Figur 3 ein Langsschnitt durch das Ende des Entladungsrohrs aus Figur 1 
mit eingeschmolzenem Verschlusselement, 

Figur 4 den zeitlichen Temperaturverlauf innerhalb eines Ofens wahrend 
der Herstellung der erfindungsgemafien Barriere-Entladungslampe, 
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Figur 5 ein Ausfiihxungsbeispiel einer fertigen Barrier e-Entladungslampe. 

Die nachf olgenden Figuren 1 bis 3 dienen zur Illustration des Verfahrens zur 
Herstellung der erfindungsgemafien dielektrischen Barriere-Entladungs- 
lampe. 

5 Figur 1 zeigt ein Entladungsrohr 1 aus Natronkalkglas, das an einem ersten 
Ende 2 zunachst noch off en, an dem anderen Ende 3 aber bereits mittels ei- 
ner stumpf en Verschmelzung 4 verschlossen ist. 

1 

Die Figuren 2a, 2b zeigen das of f ene Ende 2 des Entladungsrohres 1 in einer 
schematischen Langsschnitt- bzw. Querschnittdarstellung entlang der Linie 

10 AA. Die Innenwand des Entladungsrohres 1 ist bereits mit zwei diametral 
angeordneten linienf ormigen Innenelektroden 5a, 5b aus Silber versehen, die 
mit einer dielektrischen Barriere 6a, 6b aus Glas abgedeckt sind. In dem offe- 
nen Ende 2 des Entladungsrohres 1 ist aufierdem bereits ein tellerf ormiges 
Verschlusselement 7 zentrisch angeordnet. Der Aufiendurchmesser des tel- 

15 lerformigen Verschlusselements 7 ist etwas kleiner als der Innendurchmesser 
abziiglich der Dicke der beiden Innenelektroden 5a, 5b einschliefilich ihrer 
Barrieren 6a, 6b, so dass iiber den gesamten Umfang ein kleiner Spalt 11 von 
ca. 100 fim bis 300 jam verbleibt. Das Verschlusselement 7 weist eine zentri- t 
sche Bohrung 8 auf , an die ein Pumprohr 9 integral angef ormt ist. 

20 Die Figur 3 zeigt ahnlich wie die Figur 2a das off ene Ende 2 des Entladungs- 
rohres 1 in einer schematischen Langsschnittdarstellung, allerdings nach der 
Verschmelzung des Randes des tellerformigen Verschlusselements 7 mit 
dem gegeniiberliegenden Teil der Innenwand des Entladungsrohres 1. Die 
eigentliche Verschmelzung ist in Figur 3 nicht erkennbar, weil der Langs- 

25 schrutt entlang der Elektroden 5a, 5b bzw. der Barrieren 6a, 6b geht. Gut er- 
kennbar ist aber die urn den Rand oder genauer gesagt die Umfangsflache 
des tellerformigen Verschlusselements 7 herumfuhrende Verengung 10. Die 
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Tief e der Verengung betragt ca. 0,5 mm. Erkennbar ist audi die leichte Quet- 
schung der beiden Barrieren 6a, 6b im Bereich der Verengung 10 sowie die 
halbrunde Kriimmung 12a, 12b der Elektroden 5a, 5b in dem unrnittelbarer 
an die Verengung 10 angrenzenden Bereich inner halb des Entladungsrau- 
5 mes. 

Die Figur 4 zeigt den ftir eine spannungsfreie Verschmelzung geeigneten 
zeitlichen Temperaturverlauf innerhalb eines Ofens (nicht dargestellt) bei der 
Herstellung der erfindungsgemafien Lampe. Nach der ca. 50 Sekunden dau- 
ernden im wesentlichen linear en Aufheizphase auf eine Temperatur von ca. 

10 640°C wird die Temperatur fur ca. 10 Sekunden (s) konstant gehalten. Da- 
nach schliefit sich die Tempenmg an, wShrend der die Temperatur innerhalb 
einer Zeitspanne von ca. 110 s naherungsweise exponentiell auf eine Tempe- 
ratur von ca. 370°C abgekuhlt wird. Die in Figur 3 dargestellte Verschmel- 
zung zwischen tellerf ormigem Verschlussteil 7 und der angrenzenden In- 

15 nenwand des Entladungsrohres 1 mit Hilfe lokaler Erwarmung bis zum Er- 
weichungspunkt der zu verschmelzenden Komponenten und der anschlie- 
fienden Verengung 10 - dieser Vorgang wird auch als Einrollung bezeich- 
net - beginnt kurz vor dem Erreichen der Haltetemperatur von ca. 640°C und 
dauert typisch ca. 10 s. 

20 Im Folgenden wird zusatzlich auf die Figur 5 Bezug genommen, die die fer- 
tige Lampe 13 darstellt. Gleiche Merkmale wie in den vorrangegangenen 
Darstellungen sind mit gleichen Bezugszeichen versehen. Die beiden Innen- 
elektroden und die zugehorigen dielektrischen Barrieren sind in dieser Dar- 
stellung nicht erkennbar. Nach dem Befullen des Entladungsrohres 1 uber 

25 das Pumprohr 9 wird letzteres zu einer Pumpspitze 14 abgeschmolzen. Da- 
nach kann die Lampe bei Bedarf gesockelt werden. 
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1. Dielektrische Barriere-Entladungslampe (13) mit einem geschlossenen 
rohrf ormigen EntladungsgefaG (1, 4, 7) und mit langlichen Elektro- 
den (5a; 5b), wobei das Entladungsgefafi (1, 4, 7) aus einem an seinen 
beiden Enden verschlossenen Entiadungsrohr (1) besteht, dadurch ge- 

5 kennzeichnet, dass zumindest ein Ende des Entladungsrohxes (1) mit 

Hilf e eines tellerf Srmigen Verschlxisselemexits (7) verbindungsmittelfrei 
gasdicht verschlossen ist, indem das bzw. jedes Verschlusselement (7) 
an dem jeweiligen Ende (2) innerhalb des Entladungsrohres (1) ange- 
ordnet und tiber seinen gesamten Umfang unmittelbar mit der Innen- 

10 wand des Entladungsrohres (1) gasdicht verbunden ist, wobei das Ent- 

iadungsrohr (1) im Bereich der Verbindung entlang des gesamten Urn- 
fangs verengt ist derart, dass die Verengung (10) den Rand des teller- 
f ormigen Verschlusselements (7) ringformig umf asst. 

2. Entladungslampe nach Anspruch 1, wobei die axiale Ausdehnung der 
15 Verengung (10) im wesentlichen auf die axiale Ausdehnung des teller- 

artigen Verschlusselements (7) entlang der Innenwand des Entladungs- 
rohres beschrankt ist. 

3. Entladungslampe nach Anspruch 1 oder 2, wobei die radiale Tiefe der 
Verengung (10) im Bereich von ca. 0,1 mm bis 1 mm, bevorzugt zwi- 

20 schen 0,2 mm und 0,8 mm, besonders bevorzugt zwischen 0,4 mm und 

0,6 mm liegt. 

4. Entladungslampe nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei 
mindestens eine Elektrode (5a; 5b) auf der Innenwand des Entladungs- 
rohres (1) angeordnet und im Bereich der Verengung (10) durch die 
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Verbindung zwischen Innenwand und Verschlusselement (7) hindurch 
gasdicht nach aufien gefiihrt ist. 

5. Bntladungslampe nach einem der vorstehenden Anspruche, wobei das 
tellerformige Verschlusselement (7) eine Offnung(8) aufweist, an die 
ein Pumprohr (9) angef ormt ist. 

6. Entladungslampe nach einem der vorstehenden Anspruche, wobei die 
dem Innem des Entladungsgefafies zugewandte Seite des tellerformi- 
gen Verschlusselements mit einer reflektierenden Schicht belegt ist. 

■ 

7. Entiadungslampe nach einem der vorstehenden Anspruche, wobei das 
Entladungsrohr iiber das Verschlusselement (7) hinausragt. 

8. Entladungslampe nach einem der vorstehenden Anspruche, wobei das 
Entladungsrohr (1) und das tellerformige Verschlusselement (7) aus der 
gleichen Glassorte bestehen. 

9. Verfahren zur Herstellung einer Entladungslampe gemafi den Anspni- 
chen 1 bis 8 mit folgenden Verfahrensschritten: 

• Bereitstellen eines tellerformigen Verschlusselements (7), dessen 
Durchmesser kleiner ist als der Innendurchmesser des Entladungs- 
rohrs (1), 

• Einfiihren des tellerformigen Verschlusselements (7) an einem zu 
verschliefienden Ende (2) des Entladungsrohrs (1) derart, dass ein 
ringformiger Spalt verbleibt, 

• Erwarmen des Verschlusselements (7) und des Entladungsrohrs (1) 
im Bereich des Verschlusselements bis zur Erweichungstemperatur, 
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• Verengen des Entladungsrohrs (1) derart, dass der Rand des Ver- 
schltisselements (7) mit der Innenwand des Entladungsrohrs (1) im 
Bereich der Verengung (10) miteinander gasdicht verbunden wer- 
den. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei zum Zwecke der Verengung eine 
Rolle aus hochschmelzendem Material den erweichten Teil der Wand 
auf den Rand des Verschlusselements driickt. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei das tellerfonnige Ver- 
schlusselements und das zu verschliefienden Ende (2) des Entla- 
dungsrohrs (1) vor dem Einfuhren vorgeheizt werden. 
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